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1. Uvod

Management systémtl kvality je popsan normou CSN EN ISO 9001:2015. Tato norma je
Ceskym piekladem mezinarodni Evropské normy EN ISO 9001:2014. Firmy usilujici o
ziskani a vlastnici certifikat podle této normy jsou pravidelné auditovany a pii splnéni vSech
pozadavkl popsanych v této normé mohou ziskat certifikat s platnosti 3 roky. V mezidobi se

dale kazdy rok ovétuji tzv. audity dohledovymi.

2. Cil préace

Cilem této prace je navrhnout moznosti zlepSeni procest a systému kvality firmy Lincoln
s.r.0. po vstupu do koncernu SKF na jednom z implementovanych projekt. Tato prace by
méla popsat pievzeti jednoho ze standardd v oblasti kvality vyroby a vyrobku a tim se
priblizit ostatnim spole¢nostem SKF v fizeni kvality systémi a zhodnoceni vysledku, jakého

bylo dosazeno.

3. Predstaveni firmy Lincoln Chodov — SKF

Firma LINCOLN / HELIOS byla zalozena vroce 1920 v Némecku, vroce 1995 byla
zaloZena jeji Ceska pobocka LINCOLN CZ. Do roku 1999 byla v pronajatych prostorach, pak
si postavila svou vyrobni halu. Do roku 2009 méla uz haly 3. V roce 2010 ji koupila firma
SKF. Dnes ma SKF s.r.o. uz patou halu a zaméstnava ptiblizné 400 lidi, z toho 300 vyrobnich
délnika.

Firma SKF byla zalozena Vv roce 1919, o 9 let pozdé&ji byla zalozena i jeji Ceska pobocka
Vv Praze, ktera neptetrzité¢ funguje dodnes. V roce 1929 mélo SKF jiz 600 zaméstnanct. Dalsi
rozvoj SKF znazorfiuje ¢asova osa (obr. 1). V roce 2015 doslo k ptejmenovani LINCOLN CZ
s.r.0. na SKF Lubrications Systems CZ s.r.o.

Firma SKF vyrabi prioritné loZiska a tésnici krouzky. Lincoln se zabyva vyrobou mazacich
systémtl. Ob¢ ¢asti se navzajem dobie dopliuji, kazdé lozisko se musi mazat a mazani by
m¢élo byt fizeno.

Mazaci systém se obecné sestava z Cerpadla, fizeného procesorem, se zasobnikem maziva,
které je dale soustavou hadicek a trubi¢ek pies rozdé€lovace dopravovano do koncovych

mazanych mist, kterych by mohlo byt aZz v poc¢tu 100.

9
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Timeline — History of Lubrication Business Unit

SKF acquires ALS
(Canada)

LINCOLN

E——— LINCOLN

o]REELCRAFT |

SKF acquires Lincoln acquires Lincoln SKF acquires Lincoln
Sommers (Sweden) India & Reelcraft (USA) (USA)
[ 2004 [ 2005 [ 2006 [ 2007 [ 2008 ] 2009 [ 2010 ] 2011 ] 2012
. : i LBU
SKF acquires SKF acquires SKF acquires
Willy Vogel AG Safematic Cirval i .
(Germany) (Finland) (Argentina) SKF are now the leader in the Lubrication
— S f : Systems market with a strong position
- Lincoln acquires =
WOGEL Alemite (USA) and coverage in terms of:
L CIRVAL - Products
- Geographical Reach
- Knowledge
ALEMITE
Challenges:
- LBU is a conglomeration of many companies //
. 13 different ERP systems Y F
oSKsoouwp  Stoes o CPM data not yet fully filled and consistent / E. K

Obrazek 1

4. Analyza sou¢asného stavu

Spole¢nost LINCOLN s.r.o. CZ ziskala poprvé certifikat dle ISO 9001:2000 v roce 2007 od
spole¢nosti DQS GmbH spolecné s Némeckou mateiskou firmou kterd ma sidlo ve Walldorfu
a s prodejni pobockou se sidlem v Erkrathu. Audity se provadi a provadély jako pro jeden
celek a byly platné vzdy pro vSechny tii spolecnosti. V t& dob& jesté nebyla vlastnéna
spolec¢nosti SKF. Ta ziskala spole¢nost jako celek pro spole¢nost SKF po dlouhém cekani na
jeji uvolnéni ze svazku jiné spole¢nosti. Firma SKF vyrabi prioritné loziska, také tésnici
krouzky a loZiskova tésnéni. Mazaci systémy od firmy Lincoln se pifimo nabizeji jako doplnék
portfolia, proto bylo toto spojeni tolik ocekavané a tolik zadané. Divodem pro volbu tohoto
tématu pro bakalaiskou praci je skute¢nost, ze v této firm¢& pracuji na pozici manazera kvality,
zmocnénce pro kvalitu a zaroven vedouci auditniho tymu. Popsané téma se mé profesné tyka
a byla jsem zaroven vedouci projekti, které toto téma fesily, a téchto projektt jsem byla téz
aktivné ucastna. TO znamend, ze byly vykonavany osobné aktivné i analyzy a vypocty,

navodky a dohled na jejich uvedeni do Zivota.

10



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaléi'ska prace, akad. rok 2015/16

Katedra technologie obrabéni Drahomira Blechova
V ramci vstupu firmy Lincoln do spole¢nosti SKF byly postupné piebirany i jejich
standardy pfiblizujici se k automobilovym standardiim, které jsou pro SKF platné a nejsou
popséany ani obsazeny v normé CSN EN ISO 9001. Po vstupu do spole¢nosti SKF bylo nutno
prevzit i jejich systémy, tedy i systém fizeni neboli managementu kvality. Tento systém
technik kvality je popsan v internich brozurach QTO0. Jednim ze standardi SKF je mimo jiné
sledovani vykonnosti procest z pohledu kvality pomoci statistickych metod a to pomoci
nastroje SPC. Tento pozadavek neni v normé CSN EN ISO 9001:2009 zaveden, nase procesy
ani jind naSe dokumentace takovy pozadavek diive neobsahovala. Tato skute¢nost byla mimo
jiné pojmenovana jako nalez i pii internim k#izovém auditu provadéném kolegy z jiné
spole¢nosti patiici do SKF. Proto byl problém uchopen v ramci napravného opatieni z tohoto
auditu. V nasi vyrobni vykresové dokumentaci zadny parametr nebyl oznacen jako dilezity
znak neboli Significant Characteristic (SC), ani nevzeSel z naSich analyz procest takovy
pozadavek sledovat a statisticky vyhodnocovat. Naskytl se ale vyrobni problém, kde ndm
tento postup mohl pomoci. Jednim z naSich stézejnich vyrobkd jsou rozdélovace, VPG
(Verteiler Progresiv Gross, neboli v piekladu: Velky postupny rozdélovac), (obr. 2), téchto
vyrobki se vyrabi roéné kolem 40 tisic kust v rizném provedeni a ve velikostech pistovych

vrtani 4 — 10 mm. (obr. 3)

Obrazek 2

11
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4.1. Identifikace slabych mist

Polotovarem pro vyrobu rozdélova¢e VPK je hlazena tycovina obdélnikového profilu, ktera je
na pile fezdna na ¢isto a dale se povrch uZ nijak neopracovava. Na dal$im pracovisti jsou
odstranény otiepy po fezani. Dalsimi kroky je obrabéni na CNC strojich, pifedevsim vrtani a
frézovani uvniti dili. Nasledné jsou rozd€lovade externé galvanicky pokovena zinkovym
povlakem bez obsahu Sestimocného chromu a navrch je nanasena transparentni silnovrstva
pasivace. Teprve pak jsou honovany pistové diry, spasovany pisty dle piedepsané tolerance,
uzaviraji se srouby a provadi se tlakova zkouska a zkouska funkce.

Pravé po procesu fezani na pile je pozadovano dodrZeni rozméru délky, protoze tento

parametr je dtlezity pro dals$i upinani v CNC obrabécim stroji.

5. Navrh reseni

Ustanoveni tymu technikti
Identifikace parametru

Provedeni analyzy systému méfeni

M WD

Provedeni analyzy zpusobilosti procesu

5.1. Ustanoveni tymu techniku

Do tymu byli vybrani technici kvality z obrobny, ktefi se denné v provozu pohybuji. Rovnéz

byli pozadani o podporu mistfi vyroby, technolog a vedouci vyrobniho tymu.

12
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5.2. ldentifikace parametru

V nedavné minulosti byla do provozu uvedena novd CNC pila, kde bylo nutno sledovat
zivotnost fezaciho kotouce. Kondice tohoto fezaciho kotouce a jeho upnuti ma totiz pfimy
vliv na kvalitu fezu. Na vykrese je konstruktérem piedepsana drsnost, kterou dosahujeme bez
problémt, problémy jsme ale méli s rovinnosti fezu, vV koneéném efektu majici vliv i na délku
dilu. Dily se fezou v poctu péti kust vedle sebe. Konecnému zakaznikovi by odchylky nebyly
na zavadu, nemaji totiz zadny vliv na funkci vyrobku. Tyto odchylky by mohly byt zatézi pro
nase dalsi procesy pii upinani obrobkl do zaklddani v CNC Frézce, otaceni obrobku pro dalsi
obrabéci operace. Proto bylo rozhodnuto, Ze tento parametr je nutno kontrolovat. Statistické
metody ndm mohou pomoci tento parametr sledovat za vynaloZeni minimalnich nakladu a
ziskdnim maximalniho mnozstvi informaci, aby byla vylou¢ena vyroba zbyte¢nych zmetkd.
Tyto zmetky prodrazuji vyrobu, ¢im vice operaci je na obrobku provedeno, nez se vyiadi do

Srotu, tim jsou finan¢ni ztraty veétsi.
5.2.1. Vyfez z vykresu pro pilu

RO,2520.1
18

%/
e

220

)

RO,2520,1

Obrazek 3
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Samotny pozadavek na SPC je popsan interni smérnici
QT1 Process capability studies — Techniky kvality,
Studie zpusobilosti procesu. Podminkou spradvného
_— sledovani SPC méfenim je téZ provedend analyza
Process capability studies

Quality Techniques méiiciho systému MSA. Tato brozura Cerpa kromé
jiného z manualu AIAG Statistical Process Control —

/ \ Reference Manual (July 2005, 2nd Edition).

4

akKF

Obrazek 4

Regulacni meze nejsou toleranni meze. Regulacni meze, jakmile je dosdhneme, ndm jasné
oznamuji stav statistické regulace, fikaji nam, jaky je proces a jaky bude zitra. Ukazuji ndm to
prostfednictvim regula¢niho diagramu.
Dr. W. Edwards Deming (Z krize)

[1]
Obecné piipady odkazuji na mnoho ndhodnych zdroja variability, které rovnomérné ovliviiuji
proces. Obecné piipady s procesem produkuji stabilni a opakovatelné rozdé€leni v cCase.
Proces, ktery ma jen obecné piipady, je nazyvan, ze ,je ve stavu statistického fizeni®,
»statisticky zvladnuty®, nékdy jen ,,pod kontrolou* nebo ,stabilni®. Pokud se vyskytuji jen
obecné piipady variability a neméni se, je vystup a proces piedvidatelny.

[2]
Stabilni proces
Proces, jehoz subjektem byvaji obecné pfic¢iny variability, se nazyva stabilni (konzistentni)
proces. Rika se, Ze je ve stavu statisticky fizeném. Stabilita procesu pouze naznacuje, Ze
vystup je piedvidatelny se statisticky stanovenymi hranicemi. Obecné, k redukovani

variability stabilniho procesu, proces sam musi byt zménén.

[2]

14
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Zpusobilost procesu
Zpisobilost procesu je urCena variabilitou vznikajici z obecnych pfi¢in. Reprezentuji jej
(potencialn¢) jako nejlepsi vykon v procesu. Je to znazornéno, pokud je proces ovladan
Vv stavu statistického fizeni bez ohledu na specifikaci

[2]
Vykonnost procesu
Vykonnost procesu je celkovy vystup z procesu souvisejici s pozadavky (definovanymi ve
specifikaci)

[2]
Index vykonnosti
Index vykonnosti Pp porovnava vykonnost procesu k maximalni dovolené variabilité
indikované tolerancemi. Pp neni ovlivnén polohou procesu. Tento index miize byt pocitan
pouze u oboustrannych toleranci, neni zamyslen pro jednostrannou toleranci (jednostranna
tolerance, s pouze jednou stanovenou toleranci. Index vykonnosti Ppk fika polohu procesu a
také jak se vykonnost zapocte. Ppk je vZdy mensi nebo stejné jako Pp.

[2]
Prvotadym cilem studie zptisobilosti procesu jsou:
rozhodnuti o pfijeti, zamitnuti nebo zlepseni procesu a / nebo specifikaci
popis schopnosti procesu spliovat zdkaznické pozadavky behem del$iho casového useku
s mnoZstvim moznych zdroji variability majicich pfileZitost ovlivnit proces béhem hodnoceni
(m. j. kvantifikovat variabilitu procesu)
k ziskani cennych znalosti o chovani procesu, které pomohou vV provadéni neustalého
zlepSovani
pouziti indexu zpusobilosti jako zdkladu pro piedvidani jak se proces bude chovat za pouziti
statistickych dat shromézdénych z procesu

[2]

Studie zptisobilosti procesu ma byt provedena
e Ve vyvojove fazi procesu
e piinovém pievzeti nebo doddvacim misté
e piinové zfizeném procesu (pii novém nebo preskladnéném produktu nebo procesu)
¢ unormadlnich intervall pro kritické procesy
e pii schvalovani procesnich zlepSeni

15



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaléi'ska prace, akad. rok 2015/16

Katedra technologie obrabéni Drahomira Blechova
e po hlavnich zménach nebo Upravach procesu nebo produktu

e na zakaznicky pozadavek

[2]
Pocate¢ni studie zpusobilosti se zaklada na méfeni sebranych dat z provozniho nab&hu. Data
se analyzuji za pouziti histogramu, pravdépodobnostniho pribéhu a fidiciho diagramu, ktery
se pozdéji zavede na misté sledovani statistického fizeni. Pokud nejsou nalezeny specialni
divody, mohou se vypocist indexy zpusobilosti. Pokud proces neni pod statistickou
kontrolou, pozaduji se aktivity spojené se specidlnimi pifi¢inami variability. Pokud se tak
rozhodne, nasledn€¢ po pocatecni studii zpusobilosti se implementuje vyrobni proces pro
naslednou studii zptisobilosti. Vzorky by mély byt odebrany z delsi doby a timto zplisobem
zduraznény vSechny oc¢ekavané zdroje variability. Mnohé zdroje variability totiz nemusi byt
zpozorovany Vv pocate¢ni studii zptisobilosti. KdyZ je pak nasbirano dostate¢né mnozstvi dat a
znazornéno graficky do fidiciho diagramu, pokud nejsou nalezeny zvlastni pti¢iny, mohou byt
spocteny indexy zpusobilosti.

[2]

Pocéateéni studie

(*D—O—O—O—O—O—O—O
SR

Nasledné studie

Diagram 1

Statistické zkoumani lze zpravidla rozdélit do tii etap

e Shromazd’ovani dat
e Zpracovani dat

e Rozbor dat
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5.2.2. Shromazd’ovani dat

Sbér dat je nejdulezitéjsi ¢ast kazdého zlepSovaciho procesu. Data bylo nutné nejen peclivé
shirat, ale i dobie analyzovat, vyhodnocovat a na zakladé jejich vyhodnoceni pak provadét
opatieni k napravé. Abychom mohli ziskat a analyzovat tato data, bylo nutno stanovit
pracovisté pro sbér dat, urcit jednotky, které budou déle zpracovany, statisticky znak, napf.
rozmér, zpuisob vyhodnoceni, nebo méteni parametru a hlavné: kdo a jakym zpiisobem bude

data sbirat, zpracovavat, vyhodnocovat a provadéet zasahy.

5.2.3. Zpracovani dat

Jednou z moznosti, jak data zpiehlednit a ziskat rozhodujici informace o analyzovaném
souboru, je jejich setfidéni. Ttidéni spociva v rozdéleni jednotek souboru skupin, které
umozni zjistit charakteristické vlastnosti zkoumanych jevi. Cilem je pfehledné uspotadani a
zhusténi.

[3]

5.2.4. Graficka znazornéni

Existuje mnoho zptsobt grafickych znazornéni, presto je vétsSinou tabulkové uspotradani jeste
malo ptfehledné. Proto je vhodné informace zobrazovat formou grafi. Ty dévaji rychlou a
piehlednou informaci o trendech a rozlozeni dat uvniti souboru. Pro znazornéni intervalového
rozdéleni Cetnosti se pouziva histogram. Je to sloupcovy graf, zdkladny sloupct odpovidaji

velikostem tfid, podle nichz jsou data setfidéna.

5.2.5. Charakteristiky polohy a variability

Varianta znaku Cetnost Kumulativni cetnost
Xi Absolutni n; Relativni f; Absolutni N; |Relativnif;
X n; fi n; fi
X7 n; f2 Ny

f>
X n; fj znj:n ij:f

k
Celkem Z nj=n

Tabulka 1

I
Zh
Il
—
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Charakteristiky polohy a variability jsou parametry pii zjiStovani zpusobilosti procest a
méfeni. Pfi méfeni se pouziva metoda pomoci stfednich hodnot. Stfedni hodnota vypoctena
Z celého souboru hodnot se nazyva aritmeticky prumér, zna¢ime jej p. Stiedni hodnota
vypoctena z vybérového souboru, tedy z vybéru hodnot je vybérovy primér a znaci se X.
Stiedni hodnota zalozena na vybéru prostiedni hodnoty se nazyva Median, znacime jej Me.
Pro n = liché je Me stfedni hodnota. Pro n = sud¢ je Me aritmeticky primér dvou prosttednich
hodnot.

Soubory dat mohou mit stejnou polohu, ale mohou se lisit variabilitou.

Vybérovy rozptyl s m&f variabilitu kolem aritmetického priméru i variabilitu odchylek
jednotlivych hodnot znaku. Tyto charakteristiky znazorfiuje tabulka 1.

1 —
st = — i (x — %) [2]

Vybérové rozpéti R se definuje jako rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou znaku

R = Xpmax — Xmin [3]

5.2.6. Vyrobni proces a teorie pravdépodobnosti
Vyrobni procesy, zejména ty probihajici opakovang, tedy napiiklad sériové procesy a jejichz
vysledky jsou shodné a pii riznych vybérovych mnozstvich vykazuji stabilni vysledky, Ize

povazovat za stabilni. Pravdépodobnost zna¢i miru, s jakou se o¢ekava vysledek. Pak plati:

P(A) == [3]

P... pravdépodobnost jevu A
m...pocet naslednych vyskytu jevu
n... celkovy pocet jevii

Tedy: hazime-li kostkou, pfi jednom hodu mame pravdépodobnost P =% , Z€ ndm padne

Sestka.
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5.2.7. Rozdéleni nahodné veliiny

Ke kazdému jevu, tedy i vyrobni operaci je pfifazen vysledek, ktery se nam jevi jako
nahodny. Nahodné veli¢iny mohou byt bud’ spojité (napf. rozméry) nebo diskrétni (napf.
pocty neshodnych vyrobkil). Jako model chovani velkého poctu ndhodnych jevl se vyuziva
normdlni rozdéleni. Vyuzivd se napiiklad v technice, pfirodnich védach a ekonomii. Je
vhodnym pravdépodobnostnim modelem zékladniho souboru, pusobi-li na kolisani ndhodné
veli¢iny pocet nepatrnych vzajemné nezavislych vlivi.

Za plisobeni nahodnych pii¢in ma normalni rozdéleni nahodné veli¢iny parametry: | a 62 a
hustota pravdépodobnosti normalné rozd¢lené nahodné veliciny je dana funkci:

M... stfedni hodnota normalniho rozdéleni charakterizuje polohu tohoto rozdé€leni. Pro

1
vypocet stfednich hodnot pak plati: L = — i=1 Xi

o2 ... oznatuje rozptyl normalniho rozdéleni a charakterizuje miru variability neboli

1
rozptyleni kolem stfedni hodnoty: o’ = - ?_1(x,- — |.J.)2
Kladné vzata odmocnina rozptylu je smérodatna odchylka 6. Normalni rozdéleni s parametry
Hao? seznaci N (U; o2). Velikost parametrii uréuje polohu a §iiku. Pro rlizna ¢ a [ je kiivka
normalniho rozdéleni (t¢Z zvana Gaussova kiivka) a jeji distribu¢ni funkce znazornéna na

obréazku 5.

3]

0.4

0.3

0.2

0.1
I

U.Il“.'{:-

0.0

—3a —20 —1lo 0 1o 20 3o

Hustota normalniho rozdéleni pravdépodobnosti. &

Obrazek 5
[4]
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5.2.8. Ukazatel zpiisobilosti procesu

Ukazatel zptisobilosti procesu Cp je definovan jako pomér mezi toleranci (Sitkou tolerance) a
velikosti variability procesu, danou 6s:

Ty—Tp

6.0

Ty... Horni tolerance, v angli¢tiné se pouziva zkratka USL (Upper Specifications Limit)

Cp =

Tp... Dolni tolerance, v Angliétin€ se pouziva zkratka LSL (Lower Specifications Limit)
Druhy ukazatel zptisobilosti procesu Cpk se vyhodnocuje, protoze primérnd hodnota nemusi
leZet uprostied tolerance. Je urCen polohou primérné hodnoty vzhledem k horni a dolni

toleranci a stanovi se z poméru:

Tp—n
Cry =
pU 3.0
u—="Tp
Cpr =
PL 3.0
Plati:

Cpk je mensi z obou hodnot Cpy a Cp.

Cpk je vZdy mensi nebo V idealnim piipadé rovno C,

[3]Cim vétsi hodnoty dosahuje index Cyk, tim mensi je pravdépodobnost vzniku vyrobenych
dilt mimo toleranci a jejich piipadného uniku do dal§iho procesu nebo k zdkaznikovi.

Pravdépodobnost vzniku poctu kusli mimo toleranci znazorfiuje tabulka 2.

Cp =Cpk Zaruka (mimo T) v o
1 2 700 PPM stred tolerance T/6
1,33 64 PPM stred tolerance T/8
1,67 1 PPM stred tolerance T/10
2 2 PPB stfed tolerance T/12
Tabulka 2

[3]

Minimalnim soucasnym pozadavkem zpisobilosti procesu je Cox > 1,33, kde se predpoklada

64 PPM.
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PPM... Parts Per Milion neboli pocet zmetki vyrobenych na milion vyrobenych kust.
V tomto ptipadé je tedy predpoklad vzniku 64 zmetkt z milionu vyrobenych dila. Je to moc
nebo malo? V automobilovém priamyslu by to znamenalo, Ze 64 z 1 milionu aut by mohlo mit

vadu.

5.2.9. Metodika stanoveni zpiusobilosti procesu - Kkratkodobé vySetiFovani

zpusobilosti

Obvykle se provadi pii pfejimani vyrobniho zafizeni nebo stroji, proto se také nazyva
zpusobilost stroji. Pfi tomto vySetfovani se sleduji vlivy, které charakterizuji vyrobni
zafizeni.

[3]
Obvykle se rozdéli 50 po sob& vyrobenych dilti na 10 podskupin po 5 dilech a vysledky se
zaznamenaji v ¢asové posloupnosti jejich odbéru, aby se zjistily pfipadné trendy. V dal$im se
50 hodnot pouzije k vySetieni tvaru rozd€leni (pomoci histogramu se mohou identifikovat
zvlastni pfi¢iny) a vypoctu ukazatel zpusobilosti.

[3]

5.2.10. PfedbéZné vySetiovani zpusobilosti procesu

Je provadéno pted nabéhem sériové vyroby. Odebird se ve stejnych Casovych intervalech
alespont 20 podskupin minimalné po 3 dilech. Ke zvySeni vypovidajici schopnosti bychom

méli odebrat aspon 25 podskupin po 5 dilech.

5.2.11. Dlouhodobé vySetirovani zpisobilosti procesu

Provadi se za skuteénych sériovych podminek procesu. Casové obdobi musi byt tak dlouhé,
aby vySetfovani zahrnulo vSechny faktory, které ovliviiuji rozptyleni. Postup je stejny jako u
pfedbéZzného vySetfovani zplsobilosti procesu. Za normalnich podminek musi sledovani
pokryt alespoil 20 vyrobnich dnti.

[3]
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SPC - Statistical Process Control - Statistické regulace procesu

Statistickou regulaci procesu se rozumi jeho udrzovani v ustaleném a pozadovaném stavu.
Predpoklada se ptitom, ze chovani procesu je charakterizovano chovanim jedné nebo vice
veli¢in = parametri. Pfedpoklada se, Ze se jejich hodnoty pravidelné kontroluji, napiiklad
meétfenim. Ukaze-li se, ze se hodnoty vychyluji, provede se zasah, kterym se proces vrati do

pozadovaného stavu, viz diagram 1.

[3]

OPATRENI

DALSI
ZPRACOVANI

VSTUP PROCES | VYSTUP

Diagram 2

[3]

Neustalé zlepSovani pomoci SPC, je znazornéno stile se zuzujici a zvySujici Gaussovou

kiivkou, obrazek 6.

\ 0,002 ppm

3.4 ppm

32 ppm

C, =1 >
Cp=1 /]\
2700 ppm

C, =067

c =1
=067 // ]\
/ 22782 ppm
C,, = 0,50 /' =
= L. 73017 ppm

LSL Target usL

USL: Upper Specification Limit
Shaded area is out of specification {in parts per million) LSL: Lower Specification Limit

Obrazek 6

[2]
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5.3. Postup projektu a terminovy plan

Projekt implementace SPC a MSA bylo nutné naplanovat s ohledem na hlavni vyrobni
¢innosti firmy, aby nebyla ohroZena ani produktivita a ani kvalita sériovych vyrobkiti. Aby byl
projekt uskute¢nitelny, bylo potieba stanovit projektoveé atributy, jednim z nich je projektovy
plan, ve kterém se vyznac¢i seznam kroku, které je potieba uskute¢nit. K témto krokim bylo
nutno pfifadit terminy tak, aby byl projekt bez dalSich omezeni ostatnich Cinnosti vcas

uspesné ukoncen. Kazdy krok dostal pfifazen svého majitele, tedy odpovédnou osobu.

Drahomira Blechova

Vedenim projektu jsem jiz diive byla jako vlastnik procesu povéiena ja sama.

Postup projektu znazornuje navrzeny terminovy plan ve formé jednoduché tabulky ¢. 3.

Rok

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2016

Tyden

Planovany krok

Pfiprava projektu, volba parametru

Analyza MSA

40 - 45

-50

- 10

11-15

16- 20

21-25

Predbé&iné vyietfovani
zplsobilosti procesu - shér hodnot

Potateénni studie zphsobilosti -
vyhodnoceni

Predbé&iné vysetfovani
zpasobilosti procesu- vwhodnoceni

Dlouhodobé vysetiovani
zpasobilosti procesu, start

Statisticka regulace procesu

Tabulka 3

Parametry ke sledovani byly tedy stanoveny a podafilo se nam zvolit takové, jejichz stabilita

pfinese naSim procestm interné uZzitek.
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Obrazek 7

Mg¢tici metoda byla ¢asteéné dana metodikou SKF, méfidlo bylo navrZeno a vyrobeno v ramci
projektu implementace CNC pily. Béhem pouzivani byl ovéren i takovy predpoklad, ze
méfidla obstoji 1 v sériové produkci a méfeni zvladne 1 obrabé¢ na pracovisti a vyrobek neni
nutno piesunovat do laboratofe. To by mélo za nasledek dalsi komplikace. Pted samotnym
testem bylo ale nutno ovéfit, zda jsou méfici metody a métidla zptsobilé. Na obr. 7 je vidét

meéftici zafizeni s uchylkomérem.

5.4. Analyza zpisobilosti méreni

Analyza zpusobilosti méfeni pomuize odhalit variabilitu pfi procesu métfeni. Nejprve se
doporucuje provést studii strannosti, tedy Cg, Cgk studii podle metodiky FORD. Pokud pfti
této analyze métidlo vyhovi, mizZe se pokracovat se studii R&R (Studie opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti). V obou ptipadech je nutna piiprava, odebrani spravnych dild, peclivé

provedeni méfeni, zaznam namétenych hodnot, analyza, vypocet a vyhodnoceni.

24



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaléi'ska prace, akad. rok 2015/16

Katedra technologie obrabéni Drahomira Blechova

Proto byly ovéfeny vSechny tii proménné sledované pii studiich analyzy méficich systému
MSA — variabilita produktu v ramci procesu, variabilita zpisobena méfidlem a variabilita
zpusobena Clovékem. Vysledna variabilita méfeni pridava variabilité procesu dal$i hodnotu a

proto je celkova variabilita souctem téchto variabilit, (viz obr. 8 a 9):

Proces

MEéreni

Celkem

Obrazek 8 [2]

2 =0_2 +G2

Celkovy Procesu MEfeni

Obrazek 9 [2]
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Postup, jakym byla studie zptsobilosti méfeni provedena, znazoriuje vyvojovy diagram 3.
. Friprawva .
|
& |

ME
‘ harbrmr ’ 4 Frovést kathrac I
Ano?

- Gdeldihr -

¢, AN |
I Zarnamenat hodnoty I ME
2o difvod
- wdélat ’
£nahyza wygimku?

L=
NE i
»e meEiic NE
< 5!"5'3"5:”1' ) b— ProvEF a zazanamensj dinvod

konzistent nd?

-

AH’D

L= pr-n-dukt
regulovEn? Porownat s toleranosmi
r-mulmran'-' Porownat == studil wariability I

,.EY
Y

Opakowvat v pravideinygch
intervakech

Diagram 3

[2]
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5.4.1. Méridla — evidence, kalibrace

Vsechna nase métidla jsou zaevidovana. Evidencni Cisla se skladaji ze dvou trojCisli. Prvni
trojice znamena skupinu méfidel, druhd trojice potadové Cislo, naptiklad ciselnikovy
uchylkomér ma evidenéni ¢islo 076-019. To znamena, Ze troj¢isli 076 oznacuje skupinu
¢iselnikovych uchylkomér, 019 je jeho poradové ¢islo. Test byl proveden dne 30. 10. 2015.
Kontrolou v databazi bylo ovéfeno datum posledni kalibrace 2/2015, ptisti kalibrace je
naplanovana na 2/2016. Tato informace je i vylepena ve formé kruhového Stitku na méfidle.
Tento uchylkomér je soucasti méficiho pripravku, kam je dil pro méfeni zakladan. Pti
poslednim internim auditu bylo ze strany auditori upozoriiovano na to, Ze by mél byt
kalibrovan cely pfipravek, protoze je cely méfici ptipravek povazovan za méfidlo. Nasledné
bylo ale prokazano, Ze ptipravek je pravidelné ovéfovan vzorovym kusem, ktery pravidelné

kalibrovén je. Proto tento pfipravek neni nutno zvlast kalibrovat.

5.4.2. Provedeni vypo¢tu strannosti Cg, Cgk

Metodika Cg, Cgk je pievzata od standardu firmy Ford. Postup pii provadéni tohoto testu je
nasledujici: Ma se odebrat 1 kus z vyroby, na kterém se testy provadi. Tento kus ma byt ze
sériové produkce, ze stfedni ¢asti procesu, jeho hodnoty lezi uvnitt tolerance. Nedoporucuje
se test provadét na etalonu jakym je naptiklad koncova mérka, jen v ojedinélych a pfedem
odivodnénych pripadech je to mozné. Neda se tim ale ovéfit skutecnd schopnost métidla, zda
tento rozmér mize méfit. Skuteény dil mize byt napiiklad natolik nestabilni, mekky, kluzky a
podobné, Ze se schopnost méfidla spolehlivé nezjisti a teprve nasledné pfi sériovém méteni
muze odhalit tento nedostatek a chybu v testovani. Proto se ma test provadét pfimo na dile.
Tento jeden kus je tedy uréenym méfidlem zméten jednim operdtorem padesatkrat, hodnoty
se zaznamenaji a vyhodnoti dle pfedepsanych postupli, metodiky FORD.

Pozor! Pokud se zjisti, Ze vSech 50 hodnot je opravdu shodnych, je chyba v rozliSovaci
schopnosti méfidla a pro zdarny vysledek testu se musi zvolit jiné méfidlo s vyS§im
rozliSenim!

Pro test byl odebran tedy 1 ks a 50x byl zméfen jednim operatorem, jednim méfidlem.
Vysledky byly zaznamenany do tabulky 4. Grafické znazornéni hodnot a hodnoty setiidéné

do skupin jsou vyobrazeny v diagramech 4 a 5.
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Cg, Cgk Studie Cislo dilu Ruzmé|| 72,0401
Tolerance 0,2
Meéridlo: Cislo méFfidla: 076-019 Datum:
1 2 3 4 5 6 7 B 5 10

1 72,021 72,019 72,024 72,021 72,022 72,022 72,021 72,019 72,021 72,021

2 72,020 72,018 72,022 72,022 72,022 72,024 72,021 72,018 72,024 72,023

3| 72,022 72019 72,020 72,018 72018 72,019 72,023) 72018 72,0200 72,023

4| 72,024  72,021| 72,0200 72,023| 72,023 72,023) 72,0200 72,024 72,018 72,020

3 72,021 72,020 72,018 72,022 72,020 72,020 72,021 72,021 72,022 72,019

Tabulka 4

Grafické znazornéni hodnot podle sledu méteni od 1 do 50, diagram 4, zde je mozno

pozorovat priub¢h naméfenych hodnot, maxima, minima,...

72,026

72,024

72,022
= WA A A
' Y — Radyl

72,018

72,016

?EJU14 rTrr1rrrrrrrrrrrrrirrTrrrrrrTrrTrrTIrTTTITITTITTITTITITTITITITTI
1 4 7 10013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 48

Diagram 4
Naméiené hodnoty setfidéné do skupin zndzoriuje diagram 5, i zde jsou hodnoty rozdéleny
do tiid:
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B Radyl

12

10

B
a
2
0 T T T T T T
1 2 3 4 5 B 7

Diagram 5

5.4.3. Vypocet strannosti

Vypocet strannosti je znazornén ve vypoctu 1.

X, ... Sttedni hodnota

Sy ---Smérodatna odchylka

Cy ... potencial zplsobilosti

Cgy - zpUsobilost métidla ve vztahu k hormi toleranci
Cg1 - zplsobilost métidla ve vztahu k dolni toleranci

Cyx ---celkova pisobilost méridla — strannost

n

1
v = P— 2=
X = %'E?fl Xmi= 72,021 Sw n—-1 -Zlcxml xm) 0.0018 ng 02.T _ 3.64761
i= I 65y _
... Konvencné prava hodnotanormalu= 72,02
Cgu = 015(TH —¥m) 2163
3s .
Y Cgk = min (Cgu, Cgl)- 2,16
Cgl = w: 3,308
35, =
Vypocet 1
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5.4.4. Vyhodnoceni

Pozadavek na minimalni hodnotu Cgk je 1,33; métidlo tedy z pohledu strannosti vyhovuje a
je mozno jej pouzit pro dal$i analyzy, popiipadé¢ bez obav pro méteni v procesu, jak se

ukazalo.

5.4.5. Provedeni analyzy R&R dle SKF, metodika, vypocet

Analyza R&R je studie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti. Nékdy se nazyva analyza
MSA. MSA znamend Measurement Systems Analysis, do CeStiny se da prelozit jako Analyza
méficiho systému. Metodika je pouzita z brozury MSA vydano spolecnosti AIAG, pivodné
pro automobilovy pramysl v zemich Ameriky, pozdé&ji byla tato metoda pievzata i v Evropé.
Tato studie se zamétuje na provéteni, zda pouzité, nebo dosud jen navrzené métidlo vyhovuje
podminkdm pouziti pro ten dany rozmér na tom daném dile a za podminek pouziti podobnych
sériovym podminkam. I pro tuto analyzu je tfeba dodrzet stanoveny postup.

Pfi této studii se ma odebrat 10 ks vzorkt pokud mozno z celého rozsahu tolerance nebo i
mimo, oc¢islovat je pokud mozno tak, aby nebyla znaceni na prvni pohled vidét a v rizném
poradi zméfit kazdy kus tfikrat tfemi operatory, opét tim stejnym méfidlem. Dily se maji
odebrat ze stiedni ¢asti vyrobniho procesu, pokud mozno z celého rozpéti tolerance, nékteré
mohou byt i mimo toleranci. Jednotlivi operatofi by neméli znat naméfené hodnoty svych
kolegi. O zméieni byli pozadani dva technici kvality z vyroby z naseho zavodu a jeden
kolega z oddéleni metrologie z Némecka, ktery byl pravé ptitomen. Tato méteni maji za cil
zjisténi vSech variabilit.

Variabilita vznikla v zavislosti na poctu pokusi - méfeni je znaceno EV.

Variabilita vznikla na zéklad€ poctu operatorti se znaci AV.

Variabilita vznikla na zéklad¢ poctu métenych kust se znaci PV.

Byly ziskdny hodnoty od tii operatorti na deseti kusech a kazdy kus byl zméfen tiikrat,

celkem tedy bylo 90 hodnot.
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" X r R -
R&R Studie Cislo dilu Wiechna télesa rozdélovadh Rozmé 72,0 +/-0,1
Meéridlo: Dig. Uchylkomér | Cislo mé&Fidla: 076-019 Datum: 30.10.2014
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operatorl O. Hicl 72,029 72,051 72,039 71,919 71,922 72,089 71,990 72,080 71,982 72,090
72,030 72,050 72,040 71,919 71,919 72,090 71,950 72,061 71,960 72,091
72,030 72,052 72,040 71,920 71,921 72,090 71,989 72,060 71,962 72,090
Xiz3 72,030 72,051 72,040 71,919 71,921 72,090 71,950 72,060 71,961 72,090
Rz 0,001 0,002] 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002] 0,001
Operator 2 M. Dudas 72,032 72,052 72,040 71,921 71,920 72,091 71,992 72,062 71,963 72,091
72,030 72,052 72,041 71,920 71,920 72,090 71,992 72,080 71,963 72,090
72,032 72,053 72,041 71,921 71,921 72,092 71,991 72,062 71,964 72,090
Kios 72,031 72,052 72,041 71,921 71,920 72,091 71,992 72,081 71,963 72,090
Rias 0,002] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002] 0,001 0,002] 0,001 0,001
Operator 3 T. Siegel 72,031 72,053 72,042 71,922 71,922 72,093 71,993 72,062 71,964 72,093
72,030| 72,054| 72,043 71,920 71,924\ 72,090| 71,993 72,063| 71,964 72,090
72,032 72,053 72,042 71,922 71,923 72,092 71,992 72,063 71,963 72,092
Xia3 72,031 72,053 72,042 71,921 71,923 72,092 71,993 72,063 71,964 72,092
Rz 0,002] 0,001 0,001 0,002] 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,003
Primér pro dil 72,031 72,052 72,041 71,920 71,921 72,091 71,991 72,061 71,963 72,091
Rp= 0,170 7= 0,001 ¥ = 72,016 Xz 0,0022 UCL;= 0,004 (Mez pro jednotlivd mé&feni)
M. No,gf repeate 3 D, pro 2 méfeni= 3,270
N..No. of pes. 10 D, pro 3 méfeni= 2,580
D ...No.of operatos 3
DT= 719 T= 0,200
HT= 72,1
Tabulka 5
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X
72,015
72,015
72,015
72,015

0,001

72,016
72,016
72,017
72,016

0,001

72,018
72,017
72,017
72,017

0,002
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Hodnoty zaznamenané do tabulky 5 jsou nasledné vyhodnoceny ve vypoétu 2.

EV = R/ky = 0,0025 )
— EV
Av = J(xuw-kz)z ~m - 0,00104

% EV = g.mo: 7.4%

AV
PV = RP' k3= 0:05 Koeficienty
T 02 Patet Pokushi K, |Operitorh K,|Kush K,
W=_-="2= 0,0333 2| 08862 07071 0,7071
3 0,5908 0,5231 0,5231
R&R = EVZ 1+ AV2-= 0,0027 4 0,4467
5 0,4030
R&R 6 0,3742
% R&R = ——.100 = o 7 0,3534
v 8;1/6 ] 0,3375
9 0,3249
10 0,3146
%R&R< 10 méfidlo vyhovuje ? ANO
10%<%R&R< 30 méiidlo ¢isteiné pouZitelné?
%R&R>30 méiidlo nevyhovuje?

Studii provedl:  |0. Hicl schvilil: D. Blechovs Datum schvdleni: 30.10.2015

Vypocet 2
5.4.6. Vyhodnoceni

Pozadavek na vyhovujici méfidlo je < 10% z tolerance, pokud by byla mezi 10% a 30% je
mozno méfidlo pouzit pouze podminén¢ a docasné. Pokud by byl vysledek > 30% z tolerance,
je méfidlo nevyhovujici. Cilem je s ohledem na naroénost dosahnout co nejmensi variability
pfi méfeni. Odrazi se v celkové variabilit¢ méfeni a K variabilité procesu se pricita, viz

obrazek 10.

2 2 2
G = G + GMéFem‘
Celkovy Procesu
Obréazek 10

Nas vysledek byl 8,1%, métidlo i metoda tedy vyhovuji.
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5.5. Stanoveni a vypocet pocate¢ni zpusobilosti stroje

Provedeni poc¢ate¢ni zpusobilosti stroje je nezbytnym predpokladem pro pievzeti stroje pii
uvedeni do provozu. I pfi této aktivit¢ je nutno dodrzovat pravidla pro odebirani vzorki,
zaznam hodnot, jejich vyhodnocovani a zpracovani vysledkli. Neméné¢ dulezita je interpretace
vysledkli. Podminkou pro provedeni pocatecni zpusobilosti stroje je vyhovujici analyza

méfeni, ktera byla Gspésné provedena.

5.5.1. Metodika, vypocet

Pro provedeni pocateni zptisobilosti stroje se odebere 50 — 200 vzorkd, po sobé
nasledujicich, ocisluji se pro dalsi analyzy. Béhem studie se proces nesefizuje, neni
pozastavovan ani jinak upravovan.

Dily se odebiraji ze stfedni Casti procesu, po sob& jdouci, ¢isluji se pofadovymi Cisly a

ukladaji se i pro ptipad dalSich dodatecnych analyz.
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Dalsi postup pii provadéni analyzy pocate¢ni zpusobilosti procesu znazoriiuje VYVOjovy

diagram 6.

.

b= platna NE
< MASAY ’ _I Prowéct stisdii PASA l
-
-1, ‘L
I Sh&rdat z procesw l

SN |

P

re stabiini? ME I

-‘ ’— ﬁ.l Proved napravue

AND
PpkECpk ME = -
o »1,337 Anahyru) 3 zhepsi

v

ME
e
‘ Wyhonrupe ’ %I Podniknout kroky die pledpisu I
AN ?

Copakovat v pravidelnych
intervalech

Diagram 6
[2]
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5.5.2.

Ze stfedni Casti procesu bylo odebrano 200 kusi po sobé jdoucich. Dily byly zméteny a

Sbér dat z procesu

hodnoty zaznamenéany do tabulky 6.

1-20

21-40

41 -60

61-80

81-100

101 -120

x1

72,000

71,960

71,990

71,990

71,990

71,990

X2

71,970

72,000

71,970

71,960

72,010

71,970

x3

71,980

72,020

71,960

71,970

71,990

71,980

x4

71,970

71,990

71,970

72,000

72,010

72,000

x5

71,970

71,990

71,980

72,000

71,970

72,000

X6

71,990

71,990

71,990

71,990

71,980

71,970

X7

71,970

71,960

71,980

71,970

72,000

71,990

X8

72,010

72,000

71,960

72,000

71,990

71,990

x9

71,990

71,990

72,010

72,030

71,990

71,970

x10

71,990

72,010

71,990

72,010

71,990

71,990

x11

71,970

72,000

71,970

71,990

71,940

71,970

x12

71,990

71,970

71,960

71,990

71,980

72,010

x13

71,970

71,990

71,960

71,990

71,990

71,970

x14

71,970

72,010

71,990

71,960

71,990

71,970

x15

71,980

71,990

71,980

72,020

71,990

71,990

x16

71,990

71,960

71,990

71,980

71,970

71,970

x17

72,010

71,960

71,960

71,990

71.99

71,990

x18

72,000

72,010

72,010

71,990

71,990

71,980

x19

71,960

71,990

71,960

72,010

71,970

72,000

x20

72,000

71,960

71,970

71,960

72,000

71,960

Tabulka 6

Hodnoty jsou znazornény i v diagramu 7. Zde je vidét i prub€h rozdéleni hodnot do skupin.

DT

Cm Histogram cetnosti

1

HT
L

53

Cetnost

34

T840 | @

Diagram 7

71860 | ©
T1880 | @

718002

e | e
71,840 w =

71,960
71,880
72,000

2,020
72,040 J -

=

Interval

72,060 | @
72,080 | ©
72,100 | @
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Nasledné jsou vypocitdny hodnoty Cm,

vyhovél

0.

Tabulka wjpottd

Drahomira Blechova

Cmk. Celkové vyhodnoceni zpusobilosti téz

Pocet hodnaot n = 119

Tolerance: T = 0,20

Standartni odchylka: Swoo= 0,017

Stfed tolerance: Xroo= 72,00

Stfedni hodnota: Xa = 71,085

Minimalni namé&fena hodnota: Xmin = 71,94

Maximalni naméfena hodnota: Kmax = 72,03

Rozpéti: R = 0.09

Zplsoblist zafizeni »1,66 : Cm: = 1,98 Wyhowje: ANO
VyuZita zplsobilost CmK1 = 228 Vyhowuje:  ANO
VyuZita zplsobilost -pod = 1,66 - CmK2 = 1,68 Vyhowje:  ANO
Celkové vyhodnoceni zplsobilosti: VYHOVUJE

Vypocet 3

5.5.3. Stabilita procesu:

Tabulka 7 znazoriiuje zpracované naméiené hodnoty do skupin a jejich primérné hodnoty,

smérodatné odchylky a rozpéti.

1-5 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | 56-60
61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85 | 86-90 | 91-95 | 96-100 | 101 - 105 [106 - 110|111 - 115|116 - 120
Tm.sn 71,978| 71,920 | 71,976 | 71,990 |71,992|71,990|71,992 (71,978 | 71,974 | 71,986 | 71,97 | 71,98
r.m.m 7198 | 72,00 | 71,98 | 71,99 | 71,99 | 71,99 | 71,98 | 71,98 | 71,99 | 71,98 | 71,98 | 71,98
S...60 | 0.0182 0,0224 | 0,0150 | 0,0229|0,0167 | 0,0071 | 0,0217|0,0134 | 0,0130 | 0,0110|0,0179 | 0,016
S..s1.120| 0,013 | 0,014 | 0,009 | 0,018 | 0,022 | 0,019 | 0,015 | 0,021 | 0,011 | 0,018 | 0,013 | 0,022
X ax 471,992 R = (0,018 S =/0,016
Xmin: ?1,9?4 Smax:0,022 X = ?1,985
Tabulka 7
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5.5.4. Vypocet regula¢nich mezi neboli mezi zasahu:

Regulacni meze jsou dulezité pro vytvoreni regulacniho diagramu. Nékdy se také nazyvaji

Horni a Spodni mez zasahu, viz vypocet 4. Standartni odchylka je vypoctena ve vypoétu 5.

Vyhodnoceni
Horni mez zasahu ( pro X )
HMZ = X + 13. S >  Xmax Vyhovuje
HMZ = 72,01 > 71,992 ANO
Spodni mez zasahu
SMZ = X - 13. S <  Xmin Vyhovuje
SMZ=7194 < 71,974 ANO
Horni mez zasahu (pro S )
HMZ = 21 . S > Smax Vyhovuje
HMZ = 0034 > 0,022 ANO

Vypocet 4

Standartni odchylka procesu o

c= s/ a

c = 0,017

Vypocet 5

5.5.5. Vypocet Cp, Cpk

Zpusobilost procesu vyhovuje
ANO

a,(prodbks) = 0,940

Celkovy vypocet zpusobilosti procesu Cpk je vztazen k obéma tolerancim a vzdy se pouzije

mensi hodnota ze dvou vysledkt Cpl a Cp2, vypocet 6.
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Zpusobilost procesu CpK
TH ..Horni tolerance

CpK1 = (HMH -X)/ 3/ o
TH= 72,100
Cp1 = 2.26
TD .. Dolni tolerance
CpK2 = (X -DMH)/ 3 / ©
TD= 71,900
Cp2 = 1.66
Vyhovuje!

Vypocet 6

5.5.6. Vytvoreni formuldfre regulacni karty

Tato regula¢ni karta obr. 11, nékdy téz nazyvana regulacni diagram byla navrzena jako
formulaf pro vyplhovani a uzivani. Data z ni budou pouzita pro dalsi provadéni dlouhodobé
studie zpiisobilosti. Dosahuje se ji pravidelnym vyhodnocovanim, vzdy po kompletnim
vyplnéni. Je v ni pfipraveno celkem 30 policek, tedy na 30 méfeni. V horni ¢asti je doplnéno
Logo firmy, v dolni ¢asti jsou doplnény atributy fizeného dokumentu. Pro proskoleni techniki
a nasledné 1 operatori na jeji vypliovani byla vytvofena navodka. Ta je téZ uloZena v fizené

dokumentaci.
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5.5.7. Vytvoreni navodky pro operatory ve vyrobé

Pro dodrzovéni spravnych postupt pii vypliiovani regulacnich karet byla vytvotena navodka.
Navodka na vypliiovani a spravu regulaénich karet je vypracovana ve formatu PowerPoint,
proto byla umisténa do pfilohy. Kazdy takovy dokument projde predepsanym
pfipominkovacim a schvalovacim fizenim, je pak opatfen atributy fizeného dokumentu,
ulozen do firemni dokumentace tfidéné podle druhlt dokument. Platny original je k dispozici
pouze ve form¢ dat a kazdy vytisk je pfi tisku opatien textem: ,,Vytisk tohoto dokumentu je

nefizeny*.

5.5.8. Nasledné kroky

Pro dobré fungovani novych nastavenych standardi je nutné proskoleni odpovédnych
technikl a nasledn€ operatorti. Vzdy je tfeba se ptat, zda problému vsichni rozumi a ovéfit si
funkénost systému v praxi pravidelnymi kontrolami pii pochlizkdch vyrobou. Zejména u
nezndmych krokil je nutno ovéfeni, zda vSichni operatofi rozumi a chapou dilezitost situace.
Umisténi regulacni karty na pracovi$té je situovano tak, aby karta byla v dosahu délnika,
nejlépe ve vysi oci, tak, aby byla vzdy po ruce. Pravidelna kontrola a sbirani vyplnénych karet

je v kompetenci technikt kvality.

5.5.9. Dlouhodoba zpoiisobilost procesu

Na zakladé ziskanych hodnot pak bude potieba vypracovat dlouhodobou zptsobilost procesu.
Béhem ziskavani zdznamut z vyroby je nutné sledovat signaly ukazujici na proces mimo
regulaci. Téchto 6 signall je platnych pro regulacni diagramy X-R, tedy i pro naSe Regulacni

karty. Kritéria jsou znazornéna na obr. 8.

________ _.‘_ - - 3 - - 3
A .,_,-’.
”\.*1 F\./"‘ AN /"’P\‘/\v - -
- N d -\._al-
-
~ 7 “crierlona Critedlon 2 ¢ Criterion 3
P - .-r""x_ -
. - LN P N A —
C o Y . - , II-"
L _I— ) b
Criterion & T _cﬁﬁﬁ? T Criterion &

Diagram 8

[1]
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5.5.10. Popis Kritérii a signala

Jedna hodnota mimo tolerance
Sedm po sob¢ jdoucich hodnot nad nebo pod stiedem tolerance
Sedm po sobé€ jdoucich hodnot stoupajicich nebo klesajicich

Dvé ze tii po sobé jdouci hodnoty mimo regula¢ni meze

o B~ W D

Hodnoty objimaji stied tolerance, 15 po sobé jdoucich hodnot je uvniti 1 sigma
hranice
6. Bimodalni rozd¢€leni, to znaci, ze 8 po sobé jdoucich hodnot lezi mimo hranice 1

sigma, bez ohledu na které stran¢ od stiedu tolerance lezi

Kazdy takovy signal je tfeba sledovat a v ptipad¢, Ze nastane, je nutno stroj zastavit, setidit,

provést nové méteni a pak je teprve mozno pokracovat v procesu.

6. Zhodnoceni, zavér

SPC je nastrojem pro dosazeni stability, tj. predvidatelnosti procesti. Neexistuje jiny nastroj, s
jehoz pomoci by se dokézala stabilita procesu analyzovat ani udrzet. Tento projekt nds naucil
Iépe porozumét proménlivosti vyrobnich procesi a jejim pfi¢inam. Na zakladé znalosti
technologie vyroby a zpusobu méfeni bylo pochopeno jak navrhnout vhodny regulaéni
diagram. Predtim bylo potieba ur¢it, jak zpiusobilé méfidlo je pouzivano. Cely tym ochotné
spolupracoval na tomto zajimavém projektu, aby toto vSechno zjistil. Nemalou odménou za to
je nam dilezita informace, ke které jsme celou dobu spéli.

Bylo prokazano, ze méfeni, které je provadéno, bylo shledano jako zpusobilé dle analyzy
MSA a ze nas proces fezani na nové zavedené pile se téz ukazal jako zpisobily dle SPC.
Stejnym zplsobem a se stejnym nasazenim bude jeSté dale pokracovano a procesy budou
rozvijeny dale timto smérem. Dalsi naro¢né kroky nas ¢ekaji. Musi byt nastaveno dlouhodobé
sledovéni a vyhodnocovani zpisobilosti tohoto procesu. K tomu bude vyuzivan navod pro
operatory. Budou také analyzovainy dalsi procesy a hledan potencial ke zlepSovani tam, kde
statistika jest¢ mize byt vyuzita

Existuje 1 mnozZstvi software pro zpracovani téchto analyz zpusobilosti méfeni 1 zplsobilosti
procesu, které pro tyto analyzy muze byt pouzito. Pokud bude schvélen vedenim firmy jejich

nékup a implementace, bude to velmi dobry nastroj a pomocnik.
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Formular Regulacni karta



Regulaéni karta

Néazev vyrobku

Rozdélovac VPX

Poradi

Postup

Mg¢fici prostredky

Pocet kusu

Interval

1

Dily odbrat dle metodiky SPC

2

Zméfit podle nacrtku

3

Zaznamenat hodnoty

Digitalni uchylkomér

5 ks

4 hodiny

Nacrtek

72+/-0,1

=

T2+01

Cislo vykresu:

Index :

KS

72,00

CpK

1,33

Dolni tolerance

DT

71,90

Horni tolerance

HT| 72,10

Hodnoty oznacit kiizky

Cislo méfeni

112]3]4|5[6]7[8]9f10f11]12]13][14][15[16[17][18]19]20]21]|22]23|24|25]26[27[28]29]30

Datum

Cas

72,180

72,160

72,140

72,120

72,100

72,080

72,060

72,040

72,020

72,000

71,980

71,960

71,940

71,920

X Diagram naméfenych nhodnot

71,900

71,880

71,860

71,840

71,820

71,800

Rozdil (max -

min) oznacit kiizky

[N
[EEN

[EY
o

R Diagram rozpéti

RIN|w|R~|O|O |||

Podpis / Os. Razitko

Vystavil:

D. Blechova

Datum:

18.3.2016

Uvolnil:

Datum:

18.3.2016
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Navodka na spravu regula¢nich karet



Page 1

Zapis do regulacnich
diagramu

Presented to name/s: D. Blechova
Presented by name of presenter Tyminternich auditoru
05. May. 2016

Sprava a vyplfiovani regulaénich karet

Predchozim krokem pred vytvorenim formulafe Regulaéni karty
(Regulaéniho diagramu) je provedeni studie zpisobilosti procesu Cp, CpK
Vystupem této studie je idaj o zplisobilosti procesu a téz formular
regulagni karty.

V horni ¢asti formulare jsou informace o

1. nazvu a Cisle produktu,
2. né&crtek s regulovanym rozmérem,
3. hodnoty toleranci (DT a HT) a regula¢nich mezi (DRM a HRM)

5 K F | Regulatni karta Roadélonas VPX

Too, o Tonm proaiy )y Tl

Ungstabo iy Ikowoes ke 4 hodme

x ks [ ] ok e

" LBKF

© SKF Group 26 May, 2016



Odbér dilii a zdznam hodnot

Dily k méfeni odebirame v predepsaném poctu a intervalech,
vzdy po sobé jdouci z jednoho procesu a zakladani.

Ma-li zakladani vice pozic, odebereme z posledniho zakladani
vzdy jeden kus, a to 5x po sobé.

Potnd Postwp Nithe provtre iy Potet bush nterval
1 |Diy ot &e meretiey SPC
| Zesbise podle paérrios Digtalre uchylkomér Ske 4 hedusy
3 |Zawimems boteory

Page 2

Odbér dili a zaznam hodnot

Jako prvni zaznamename datum a ¢as méfeni

[rT———

SkKF

Odbér dili a zdznam hodnot

V prostiredni ¢asti formulare je diagram hodnot X. Pro kazdou
skupinu odebranych vzorku je uréen jeden sloupec v grafu.
Hodnoty se zaznamenaiji krizky do grafu. Ciselna hodnota patfi
vzdy k dolni afe. Takze napfiklad naméfené hodnoty: 71,99;
71,95; 72,010; 71,97; 72,22 budou zaznamenany takto.

 u|2/3]5 125 6l5 |5

X Diagram naméfenych nhodnot

SKF
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Page 3

Odbér dilt a zaznam hodnot

1. Z naméfenych hodnot se oznaci stfedni hodnota - tzv.
Medién. Postupujeme takto: Odmyslime si maximum a
minimum — zbydou tfi hodnoty.

2. Z nich opét odmyslime maximum a minimum a zlstane
stfedni hodnota, neboli Median.

3. Ten oznacime krouzkem.

T
D

T

( Diagram namétenych n

X Diagram naméienych n

agram naméienych nh

SkKF

Odbér dili a zaznam hodnot

1. Nakonec spogitame pocet fadku od minima do maxima
hodnot a po¢et zaznamename do dolniho grafu, je to graf
rozpéti. V tomto pfipadé je toto &islo 5.

2. Hodnotu rozpéti zaznamename do fadku cislo 5.

* Dingram namétenych n

3. Nakonec doplnime podpis/parafu/razitko.

SKF

Musime zasahnout vzdy,

1. Kdyz se median ocitne mimo regulacni meze (meze zasahu)
2. Kdyz se jednotliva hodnota ocitne mimo toleranci

3. Kdyz se hodnota rozpéti ocitne mimo mez rozpéti.
V&echny tyto meze jsou oznaceny tlustou ¢arou.

1 e 2 3 11,06V £

72000 | E 72.120 | 71,800 l :
X 72.100 [ )X
X 72.080

o B R 72,080

E

1
10

[ 72080
72020 | X
72,000
71,980
71,960 P ¢
71.940
71.920
71,900 i@

e T akF

R Diagram rozpéti
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Page 4

Pak musime

Zastavit vyrobu!

Stroj nebo proces seridit!

Vyrobit dal$i sadu/y dilt a znovu zméfit!
Teprve pak je mozno pokraCovat

SKF

Dalsi vyhodnoceni procesu po vyplnéni regulaéni karty

Karty se sbiraji a archivuji

Vyhodnoti se podle vyskytu naméfenych hodnot

Tim se zjiStuje dlouhodoba zpUsobilost stroje, opotiebeni
nastroju a ostatni vlivy.

Proto se musi dbat na spravné a zodpovédné vypliiovani karet a
dodrzovani pravidel.

SKF

Dékuji za pozornost

SKF
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